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Abstract of FR2777943 

The motor consists of an assembly (1) for 
compressing a driving gas, a second assembly 
(10) for expanding it, and a coupling (16) 
which enables the compression assembly 
shaft (17) to be driven by the expansion 
assembly shaft (15) with a speed ratio such 
that the scavenged volume per revolution by 
the compressor shaft is less than that for the 
expansion shaft. The gas passing between the 
compressor and expander is constantly heated 
in an internal combustion chamber (6) or by an 
external heat source, and the flow to the 
expansion chamber is interrupted in a cyclic 
manner by a distributor (11) to separate the 
expanded volumes. 
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@ MOTEUR THERMIQUE A CAPSULISMES DIFFERENCES ET APPORT DE CHALEUR CONTINU. 

(57) Moteur thermique a deux capsulismes differencies 
dont les arbres (15) et (17) sont relies entre eux, le premier 
capsulisme (1 ) pour cornprimer le fluide moteur et le second 
(1 0) pour le detendre en produisant le travail mecanique re- 
cherche en plus de celui absorbe par Fentrainement du cap- 
sulisme compresseur (1 ). Sur le trajet du fluide moteur allant 
du capsulisme compresseur (1) au capsulisme detendeur 
(10) de la chaleur est apportee au fluide moteur de facon 
continue, par combustion interne dans une chambre de 
combustion (6), ou encore par chauffage exteme, combus- 
tion externe comprise. Le debit du fluide moteur chauffe en- 
trant dans le capsulisme detendeur {10) est interrompu de 
facon cyclique par un organe distributee (11) pour y isoler 
la masse de fluide appelle a s'y detendre a chaque tour de 
son arbre. 
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La presente invention concerne une machine thermodynamique destinee a 
convertir l 1 energie calorifique en energie mecanique, autrement dit un 
moteur thermique, mettant en oeuvre des capsulismes d'une maniere parti- 
culiere. 

5 On sait qu'un capsulisme est un espace ferme par des parois materiel- 

les et dont il est possible de faire varier le volume, la variation 
etant apportee par la deformation des parois ou par le mouvement relatif 
de parties de paroi reliees entre elles de fagon etanche. C'est cette 
variation de volume qui fait dire que les machines qui utilisent des 
10 capsulismes sont volumetriques. Sont des exemples de capsulismes: 1' en- 
semble piston-cylindre, la pompe a palettes, le compresseur a engre- 
nages dit "Roots", etc. La presente invention s'accommode de tous les 
types de capsulisme existants ou a trouver. 

La quasi totalite des moteurs thermiques les plus repandus actuelle- 
15 ment et qui utilisent les cycles thermodynamiques a quatre temps et a 
allumage cyclique de Beau de Rochas ou de Diesel ou leurs variantes 
dites "a deux temps" utilisent le capsulisme piston-cylindre . Quelques 
uns utilisent des capsulismes dits "a piston rotatif" comme par exemple 
le capsulisme a mouvement epicycloidal propose par Felix Uankel . Mais 
20 tous utilisent un seul et meme capsulisme pour le deroulement complet et 
repetitif du cycle : admission, compression terminee par une combustion, 
detente, echappement. C'est cette unicite de capsulisme qui fait que les 
gaz de combustion ne peuvent pas etre detendus jusqu'a la pression 
atmospherique, d'ou une perte de rendement ; que la combustion est 
25 dif f icilement parfaite, ne disposant que d'un espace tres limite et d'un 
temps tres bref pour s'effectuer, d'ou des gaz d* echappement polluants 
et des restrictions importantes sur les caracteristiques phisico-chi- 
miques des carburants utilisables ; et que la combustion ne peut etre 
qu' interne, dans la masse meme du fluide moteur enfermee dans le 
30 capsulisme unique, un chauffage externe cyclique n' etant pas possible. 
Pour obvier a ces inconvenients, le moteur thermique selon 1' invention 
utilise deux capsulismes separes et aux fonctions dif f erenciees , qui 
peuvent etre de type different, avec une liaison entre leurs arbres (ou 
eventuellement deux groupes separes de capsulismes), le premier 
35 capsulisme (ou groupe de capsulismes) pour operer la compression 
prealable du fluide moteur et le second capsulisme (ou groupe de capsu- 
lismes) pour recueillir la detente productrice de l f energie mecanique 
recherchee, apres deduction de 1' energie prelevee pour entrainer le 
premier capsulisme (ou groupe de capsulismes) compresseur, 1' energie 
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thermique etant apportee au fluide moteur entre les deux capsulismes, 
soit sous forme de combustion interne et continue dans une chambre de 
combustion, soit sous forme de combustion ou de chauffage externe et 
continu dans un echangeur de chaleur. Un processus de nature similaire 

5 est deja utilise dans les turbines a gaz qui mettent en oeuvre le cycle 
thermodynamique dit "de Joule 1 * (deux evolutions adiabatiques du fluide 
moteur entre deux isobares). Le moteur thermique selon 1" invention 
realise done, en quelque sorte, une "capsulisation" approximative du 
cycle de Joule. Cependant, compares aux turbomachines, les capsulismes 

10 meme de petite dimension permettent de realiser des rapports de pression 
eleves et variables en un seul etage, et ce, a des vitesses de rotation 
nettement plus basses et pouvant varier dans une large plage, ce qui 
permet des machines non seulement aussi compactes que les turbines mais 
encore nettement plus simples, plus rustiques, plus souples d'emploi, 

15 done economiques a fabriquer et a exploiter, compatibles par exemple 
avec des emplois sur des automobiles de grande diffusion. 

Le moteur selon 1' invention dans sa variante a combustion interne 
sera decrit en faisant reference a la figure 1. Les capsulismes y sont 
representes sous une forme symbolique qui rappelle un mecanisme a 

20 palette, mais il est entendu qu'ils peuvent etre de tout autre type* Un 
capsulisme compresseur (1) aspire en (2) l'air ambiant et le refoule 
dans la tubulure (3). L'air ainsi refoule passe d'abord sur l'une des 
faces de 1'echangeur de chaleur (4), facultatif, ou il se trouve 
rechauffe par les gaz d ' echappement (5) qui s'ecoulent a contre-courant 

25 sur 1' autre face de (4). Cet air ainsi rechauffe prealablement entre 
ensuite dans la chambre de combustion (6) ou il sert de comburant au 
combustible (7) liquide, gazeux ou pulverulent introduit sous pression 
par I'injecteur (8), Les gaz chauds et sous pression produits par la 
combustion dans la chambre (6) la quittent par la tubulure (9) reliee au 

30 capsulisme detendeur (10) a travers un organe distributeur (11). Le role 
de ce distributeur est de couper 1'arrivee de gaz sous pression dans le 
capsulisme detendeur (10) a un certain moment de sa rotation correspon- 
dant a une fraction d de tour du detendeur (10), d eventuellement 
reglable en marche, de fa$on a y isoler une certaine masse de gaz qui 

35 pourra ainsi s'y detendre jusqu'a une pression proche de la pression 
atmospherique avant de s'echapper de (10) par la tubulure (12) reliee a 
une entree de l 1 echangeur (5) pour y rechauffer sur 1" autre face, comme 
il vient d'etre dit, l'air refoule par le capsulisme compresseur (1). 
Apres ce passage dans I 1 echangeur, le gaz qui a ainsi cede tout ce qu'il 

40 est possible de sa chaleur a l'air comburant s'echappe a 1' atmosphere en 
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(13). Des que le capsulisme detendeur (10) s'est ouvert du cote (12) 
pour laisser echapper le gaz qui vient de se detendre, le distributeur 
(11) dont la commande est liee par une transmission (14) a la rotation 
du capsulisme (10) s'ouvre a nouveau pour laisser entrer de l'autre cote 
5 de (10) du gaz sous pression pendant une fraction de tour d pour 
recommencer un nouveau cycle de detente tel que celui qui vient d'etre 
decrit. Une partie du travail mecanique fourni par le capsulisme 
detendeur (10) est utilisee pour entrainer le capsulisme compresseur (1) 
par l'arbre (15) a travers une transmission (16) (mecanique, hydraulique 
10 ou autre) etablissant un rapport de vitesses de rotation de n entre 
l'arbre (15) du detendeur (10) et l'arbre (17) du compresseur (1), n 
etant eventuellement reglable en marche ; le reste du travail mecanique 
est disponible pour une utilisation exterieure, par exemple sur l'arbre 
(18) du capsulisme detendeur (10) ou sur une prise de mouvement (19) du 
15 module de transmission (16). 

Sans sortir du cadre de la presente invention, l'echangeur (4) peut 
etre omis, auquel cas l'air refoule dans la tubulure (3) par le capsu- 
lisme compresseur (1) passe directement dans la chambre de combustion 
(6) et le gaz detendu dans le capsulisme detendeur (10) s'echappe direc- 
20 tement a 1'atmosphere par la tubulure (12). L'omission de l'echangeur 
(4) peut etre motive : soit pour rendre le moteur selon 1 1 invention 
moins couteux, au detriment de son rendement ; soit parce que la comp- 
ression dans le capsulisme (1) serait assez forte pour augmenter la 
temperature de l'air comprime dans (3) a une valeur egale ou superieure 
25 a la temperature des gaz qui s'echappent en (12), ce qui rendrait 
l'echangeur (4) inoperant ou meme nuisible pour le rendement. 

Pour qu'un tel systeme puisse fonctionner comme decrit, il faut que 
le volume balaye par tour par le capsulisme compresseur (1) soit infe- 
rieur au produit de n par le volume balaye par tour par le capsulisme 
30 detendeur (10) f sinon, le travail produit par la detente dans (10) 
serait inferieur au travail absorbe par la compression dans (1). Si 
cette condition est realisee, l'egalite qui s'etablit necessairement 
entre le debit-masse de l'air admis par le compresseur (1) et le 
debit-masse du gaz detendu dans le detendeur (10) et qui s'en echappe, a 
35 pour consequence la formation d'une pression d'equilibre dans 1' enceinte 
comprise entre les deux capsulismes dont la valeur ne depend que de la 
temperature creee par l'apport de chaleur du a la combustion dans la 
chambre (6) et, le cas echeant, a la recuperation dans rechangeur (4), 
pour des conditions donnees de rapport de volumes balayes entre (10) et 
40 (1), de rapport de transmission n dans (16) et de degre d ' introduction d 



2777943 A1 _l_ > 



4 



2777943 



par le distributeur (11). Cette creation d'une pression d'equilibre en 
amont du capsulisme detendeur (10) stable raais reglable avec un temps de 
reponse quasi immediat en agissant sur 1' injection de carburant en (8) 
est une caracteristique essentielle du moteur selon l 1 invention, et qui 

5 le rend apte, en particulier, a des usages automobiles dans lesquels il 
est necessaire de pouvoir adapter quasi instantanement la puissance 
developpee aux variations de charge. Le reglage du niveau de pression 
peut encore s'ajuster en agissant sur le rapport de transmission n et 
sur le degre d' introduction d, par construction, a 1' arret ou en marche. 

10 11 est impossible d'obtenir un tel comportement d' ensemble avec les 
turbines a gaz. 

Au moment du demarrage du moteur, par exemple par sa mise en rotation 
par un moyen electrique, inertiel ou autre, la chambre de combustion (6) 
ne donnant encore aucun chauffage, les conditions precedemment enoncees 

15 feraient que 1' enceinte entre capsulismes serait en depression, ce qui 
entrainerait un couple resistant assez important. Pour eviter cet effet, 
il faut pouvoir laisser l'air exterieur entrer dans 1' enceinte par des 
clapets tels que (20), a la sortie du compresseur, et/ou (21), entre le 
distributeur (11) et le detendeur (10). Cet effet de freinage peut 

20 encore se manifester, le moteur etant deja en marche, si le chauffage 
dans (6) est insuffisant. 11 peut etre alors preferable de neutraliser 
l'ouverture des clapets (20) et/ou (21), pour benef icier de cet effet de 
"frein-moteur", utile notamment lors de I'emploi du moteur sur des 
vehicules. Dans ces applications, les clapets (20) et (21) pourront done 

25 etre isoles par des vannes telles que (22) ou bloques par tout moyen 
adequat . 

Le demarrage du moteur selon 1* invention peut encore etre obtenu sans 
mise en rotation par un moyen exterieur (un "demarreur"), en ouvrant la 
vanne (23) qui realise une derivation autour du distributeur (11), et en 

30 faisant fonctionner la chambre de combustion (6) en injectant et en 
allumant le combustible. En effet, le volume interieur compris entre les 
capsulismes, y compris le volume de la chambre de combustion elle-meme, 
contient assez d'air pour permettre 1 1 inflammation du combustible par 
une bougie d'allumage electrique non representee. Cette premiere flamme 

35 cree une surpression interieure due a 1 1 augmentation de temperature, et 
comme n fois le volume balaye par le detendeur (10) doit etre plus grand 
par hypothese que le volume balaye par le compresseur (1), un couple 
moteur apparaitra sur I'arbre du detendeur (10) superieur au couple 
moteur oppose qui se manifeste sur l'arbre du compresseur (1), d'ou il 

40 resultera que le moteur se mettra en marche. Des ce moment le compres- 
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seur (1) amenera assez d'air comburant pour assurer la continuity de la 
combustion. La derivation (23) pourra alors etre refermee et le moteur 
prendre son fonctiormement normal tel que decrit au paragraphe prece- 
dent. Cette possibility de demarrage sans mise en rotation par des 

5 moyens exterieurs resulte directement de la division du moteur en deux 
capsulismes separes et differencies et fait pleinement partie a ce titre 
de la presente invention. 

Le moteur selon I 1 invention dans sa variante a combustion ou chauf- 
fage externe sera decrit en faisant reference a la figure 2. Dans cette 

10 variante, on garde la disposition des deux capsulismes, l'un compresseur 
l 1 autre detendeur et la liaison de leurs arbres a travers un module de 
transmission (24). Si le fluide moteur n'a plus de role de comburant, on 
pourra faire admettre dans le capsulisme compresseur (25) par la tubu- 
lure d' admission (26) un gaz autre que l'air, par exemple de 1' hydro- 

15 gene, de l 1 azote, de 1 'helium, etc. pour leurs proprietes non oxydantes 
ou bonnes conductrices de la chaleur, gaz qu'on pourra recycler en 
circuit ferme en reprenant 1 ' echappement du capsulisme detendeur par une 
tubulure qui traverse d'abord un echangeur ,, froid ,, f non represents, 
ramenant la temperature du fluide recycle a la temperature d'une source 

20 froide, celle de 1' atmosphere par exemple, avant de le readmettre dans 
le capsulisme compresseur (25). La mise sous pression, par un moyen 
auxiliaire non represente, du fluide recycle permet une augmentation 
concomitante de la puissance specif ique du moteur. 

Qu'il soit comburant ou pas, le fluide moteur refoule par le capsu- 

25 lisme compresseur dans la tubulure (30) est amene dans un echangeur 
"chaud" (31) symbolise par un serpentin (32), pour en sortir par la 
tubulure (33), La chaleur est appliquee sur la face externe du tube du 
serpentin soit par une flamme et ses gaz de combustion s'il s'agit d'un 
moteur a combustion externe, I'echangeur (31) etant alors une chaudiere 

30 a air ; soit sous d'autres formes, comroe la focalisation du rayonnement 
solaire, la decomposition de produits radioactifs, un effluent thermique 
liquide ou gazeux sous-produit d'un processus industriel ou naturel 
quelconque, etc. L'echange thermique entre la source de chaleur et le 
fluide moteur se fait done a travers les parois du serpentin (32) de 

35 I'echangeur (31). La tubulure (33) conduit ensuite le fluide moteur 
ainsi chauffe au capsulisme detendeur (27) toujours a travers un 
distributeur (34). 

Le cycle thermodynamique que subit le fluide moteur ne differe de 
celui decrit pour la variante a combustion interne que par les trois 

40 points suivants : 1) il n'y a pas de rechauffage du fluide qui sort du 
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capsulisme compresseur (25) par celui qui s*echappe du capsulisme 
detendeur (27) dans un echangeur tel que (4) de la figure 1. 2) L'apport 
de chaleur cause de 1 1 augmentation de pression se fait par la seule 
transmission a travers les parois du serpentin (32), alors que si la 
5 combustion est interne, le degagement de chaleur est in situ et 1' aug- 
mentation de pression est amplifie par I'effet (negligeable en premiere 
approximation) de 1' expansion molaire qui resulte de la reaction 
chimique de combustion. 3) Le fluide qui s'echappe, s'il n'est pas de 
l'air, pourra etre recycle apres ref roidissement . Mais 1 1 etablissement 
10 d'une pression stable et commandable entre les deux capsulismes, qui est 
une propriete essentielle du moteur selon l 1 invention, est obtenu de la 
meme maniere et pour les memes raisons. 

Dans le cas ou le chauffage externe est constitue par une combustion, 
le carburant est injecte sous pression par l'injecteur (35). L'air 
15 comburant peut etre fourni par une soufflante non representee entrainee 
par un moyen quelconque. Mais, si le fluide moteur est de l'air, on le 
reutilisera selon l 1 invention comme comburant en le reprenant par la 
tubulure (28) a 1 ' echappement du capsulisme detendeur (27), pour le 
conduire d'abord a l'echangeur symbolise par le serpentin (39), ou il 
20 est rechauffe par les gaz de combustion qui quittent la chaudiere a air, 
pour etre enfin amene par la tubulure (40) au droit du bruleur (35) pour 
y remplir son role de comburant. Le passage par le rechauffeur (39) 
profite evidemment au rendement du moteur. Les gaz de combustion, apres 
passage dans ce rechauffeur s'echappent a 1" atmosphere en (41), ou, 
25 s'ils ont encore assez d'enthalpie, ils peuvent encore passer dans un 
turbocompresseur classique non represents pour alimenter sous pression 
(suralimenter) le capsulisme compresseur en (25) ce qui a pour effet 
d'ameliorer le rendement du moteur et de le rendre plus rapidement 
reactif aux demandes de variation d l allure. Lors des phases de 
30 demarrage, 1 ' entrapment par des moyens exterieurs autonomes de 1' en- 
semble tournant des deux capsulismes lies, les clapets tels que (20) et 
(21) etant alors libres de s'ouvrir a 1 'atmosphere , suffit a assurer le 
debit d'air comburant necessaire a 1 1 inflammation du combustible et au 
maintien de la flamme jusqu'a 1' apparition d'une pression interieure 
35 suffisante pour assurer la rotation du moteur par le seul capsulisme 
detendeur. 

Le moteur selon 1 ' invention n'est pas lie a un type particulier de 
capsulisme, Ainsi meme la classique combinaison piston-cylindre pourrait 
convenir, mais devrait alors etre utilisee au moins par paires pour 
40 assurer un minimum de continuity aux debits, soit deux cylindre dephases 
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de 180" pour le compresseur et deux autres cylindres de dimensions 
differentes dephases aussi de 180" entre eux pour le detendeur, 1* en- 
semble des 4 cylindres pouvant agir sur un meme vilebrequin. 

Toutefois, parmi les caracteristiques que devront posseder les 

5 capsulismes pour etre adaptes le mieux possible au moteur selon 1' inven- 
tion, la principal© a prendre en compte pour optimiser le capsulisme 
compresseur est qu'il ait une forte "capacite respiratoire", c'est a 
dire un fort volume balaye par tour rapporte au volume d 1 encombrement 
total de la machine . 11 peut etre isole ou pas par un clapet de 

10 non-retour du volume sous pression en aval, le clapet pouvant etre 
remplace par le choix d'un emplacement, de 1' ajutage de refoulement qui 
ne met en contact le fluide moteur aspire avec celui deja sous pression 
en aval qu'une fois que ce premier aura lui-meme deja ete comprime dans 
le capsulisme. 

15 Le capsulisme detendeur disposera avantageusement lui aussi d'une 
bonne capacite respiratoire, mais, afin de pouvoir materialiser un cer- 
tain degre d 1 introduction d defini plus haut et necessaire au bon fonc- 
tionnement du moteur selon 1' invention, il devra de plus faire partie 
d'une des deux categories de machines suivantes : 

20 - 1 ) les capsulismes qui fonctionnent comme des sortes de pistons 
continus entre I'amont et l'aval, tel que celui donne a titre d'exemple 
non limitatif sur la figure 3. Ce sont ces capsulismes qui exigent un 
organe distributeur tel que (45) pour isoler entre eux et la piece 
rotorique (47) du capsulisme qui constitue le piston continu, un masse 

25 de gaz (46) qui sera ainsi adraise a se detendre des la fermeture du 
distributeur (45) jusqu'a ce que la piece rotorique (47) se presente 
devant 1 'orifice d ' echappement (48). Quelques positions successives de 
la piece rotorique (47) au cours de sa rotation autour de l'arbre (49) 
ont ete reportees sur la figure 3, mais le detail de la cinematique de 

30 guidage de cette piece rotorique (47) n'est pas indique, ce mecanisme ne 
faisant pas specif iquement partie de la presente invention. 
- 2) les capsulismes qui isolent par eux-memes une certaine masse de gaz 
qui penetre par un orifice d 1 admission du carter et la soumettent a une 
detente au cours de la continuation de la rotation de la piece rotorique 

35 avant de la presenter, ainsi detendue, devant un orifice d'echappement. 
La figure 4 donne un exemple du principe de ce type de capsulisme, sans 
avoir a entrer dans le detail de sa cinematique, qui peut etre quel- 
conque et ne fait pas partie en tant que telle de la presente invention. 
Dans un carter (65) fixe se meut une piece rotorique dont la figure 4 ne 

40 represente que la portion (66), dont les aretes (67) et (68) sont 
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assujetties a rester en contact avec la surface interne (69) du carter 
(65). Dans la position (71) de la face comprise entre les aretes (67) et 
(68), et qui se deplace dans le sens de la fleche (72), l'orifice 
d' admission (70) est sur le point d'etre depasse par I'arete (67), pour 
5 isoler le volume (73) de fluide moteur sous pression« Le dessin de la 
face interne (69) du carter est tel que, la face (71) etant parvenue 
dans la position (74) par le deplacement de la piece rotorique (66), le 
fluide moteur contenu dans le volume (73) s'est detendu en etant 
assujetti a prendre le volume plus grand (75). Par le seul deplacement 
10 de la piece rotorique (66) on a done bien obtenu un effet de 
distributeur , par le fait qu'on a isole du generateur de fluide moteur 
sous pression en amont un certain volume (73), lequel a ete admis 
ensuite a se detendre jusqu'en (75) pour produire du travail utile et 
s'echapper enfin pair I'ouverture (76). Un effet semblabe aurait pu etre 
15 obtenu avec un ensemble rotorique compose de plusieurs pieces mobiles 
les unes par rapport aux autres pour contribuer a engendrer un volume 
variable isole tel que (73). 

Ces deux types de capsulismes et toutes leurs variantes et combinai- 
sons peuvent etre utilises indif f eremment pour la realisation de moteurs 
20 selon 1'invention. Certains types de mecanismes peuvent d'ailleurs 
fonctionner selon les deux modes cites selon 1* emplacement choisi pour 
les orifices d'admission et d ' echappement tels que (70) et (76), et l'on 
peut meme realiser des mecanismes de capsulismes a plusieurs volumes 
cycliquement variables dans le meme carter dont certains rempliraient le 
25 role de capsulisme compresseur et d' autres de capsulisme detendeur . Le 
type de capsulisme ou de combinaison de capsulismes ne fait pas partie 
en tant que tel des revendications de la presente invention. 

Concernant le distributeur, il s'agit d'un organe de type quelconque 
capable d 1 interrompre le passage du fluide moteur provenant de la 
30 chambre de combustion ou de l'echangeur chaud, a 1* entree du capsulisme 
detendeur, et commande par la rotation de ce dernier. Par exemple, une 
soupape a siege conique commandee par une came, comme celles en usage 
sur les moteurs d 1 automobile convent ionne Is, pourrait parfaitement 
convenir. Cependant, pour preserver le bon rendement meme a vitesse 
35 elevee du moteur selon 1' invention, il est preferable d'utiliser uri 
obturateur qui cause des pertes de charge tres faibles en position 
ouverte et dont la commande rotative ne cause ni choc ni bruit, comme le 
serait a titre d ? exemple non limitatif 1' obturateur a papillon du repere 
(45) de la figure 3. La cinematique de la liaison entre le capsulisme et 
40 le distributeur qui Talimente depend du type particulier de capsulisme, 
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mais doit tou jours etre sans glissement entre pieces menantes et menees. 
Par exemple, pour alimenter un capsulisme comme celui illustre sur la 
figure 3, qui presente sa palette rotorique a 1' admission une fois par 
tour de son arbre (49) en alternant la face de palette exposee, il faut 
5 un distributeur rotatif (45) qui, etant lui-meme actif deux fois par 
tour, doit done tourner a une Vitesse moitie de celle de la palette (47) 
du capsulisme. Le inoyen d'entrainement et le calage angulaire entre la 
palette (47) et le papillon (45) du distributeur, a l'arret ou en 
marche, sont a regler par les rooyens familiers a l'homme de metier . 
10 Concernant la transmission (16) figure 1, elle peut etre constitute 
par des engrenages, des courroies et poulies crantees ou non (un glisse- 
ment angulaire eventuel n'a pas d' importance ici), ou tout autre meca- 
nisme capable d'entrainer l'arbre (17) par l'arbre (15) avec un rapport 
de Vitesse de rotation n qui peut etre fixe ou reglable . Quand n = 1 , 
15 un arbre commun ou un simple manchon d'accouplement rendant solidaires 
(15) et (17) en rotation suffit. Le cas particulier ou la prise de 
mouvenent (19) prelevant l'energie mecanique utile se fait sur le module 
de transmission (16) peut etre exploite, selon l 1 invention, pour faire 
varier la relation couple-vitesse de l'arbre (19) d'une maniere 
20 particuliere, utile par exemple aux emplois du moteur selon l 1 invention 
sur automobiles, et illustre sur la figure 5 sur laquelle ont ete 
symbolises des capsulismes dont le type n'a pas a etre precise ici. 
L'arbre (52) du capsulisme compresseur (53), l'arbre (54) du capsulisme 
detendeur (55) et l'arbre de prise de mouvement (56) qui livre la 
25 puissance utile sont lies entre eux par un train d 1 engrenages 
epicycloidal dans lequel la couronne (58) est reliee par le couple 
conique (57) a l'arbre de sortie (56), le porte-satellite (59) est 
solidaire de l'arbre (54) du detendeur (55) et le planetaire (60) est 
solidaire de l'arbre (52) du compresseur (53). 11 est connu qu'un tel 
30 systeme etablit entre les vitesses de rotation des trois arbres une 
relation algebrique lineaire telle que si I'une des vitesses est 
determinee, il s 1 etablit une proportionnalite entre les deux autres. Par 
exemple, si l'arbre de sortie est immobilise (sa vitesse de rotation est 
nulle) le detendeur (55) continue d'entrainer le compresseur (53) avec 
35 un rapport n minimal, certes, mais le moteur continue a tourner, 
l'energie delivree ne servant plus qu'a compenser les pertes internes du 
moteur. L'arbre de sortie (56) presentera done un couple non nul a 
vitesse nulle, ce qui permet, sur une automobile par exemple, de ne pas 
"caler" le moteur involontairement et meme de se passer d'embrayage. 
40 D'une faqon plus generale, le choix judicieux des elements du train 
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permet d'obtenir un couple moteur sur I'arbre (56) qui augmente quand sa 
vitesse de rotation diminue, ce qui est une caracteristique recherchee 
pour absorber plus facilement les variations de charge, Ce choix des 
elements du train peut aussi porter sur l'ordre d' affectation des trois 
5 arbres (52), (54), (56) aux trois membres du train : couronne, plane- 
tai re , porte-satell ite . 

Le moteur selon I 1 invention permet encore d'obtenir un couple non nul 
a vitesse nulle sur I'arbre de sortie d'une deuxieme maniere. Comme il a 
ete indique page 1 ligne 34, le capsulisme detendeur (10) ou (27) peut 
10 etre realise sous la forme d'un groupe de deux capsulismes alimentes en 
parallele par les gaz sous pression provenant de la chambre de combus- 
tion (6) ou de la chaudiere a air (31 ), l'un de ces capsulismes etant 
affecte exclusivement a Ventrainement du capsulisme compresseur (1) ou 
(25) en lui etant relie par une transmission comme deer ite precedemment, 
15 pendant que le deuxieme capsulisme se charge de delivrer sur I'arbre de 
sortie tel que. (6) la puissance mecanique utile. 

Ces deux possibilites de simplification de la transmission de 
l'energie mecanique du moteur a son utilisation resultent directement de 
la division du moteur en deux capsulismes ou deux groupes de capsulismes 
20 separes et dif f erencies , et font pleinement partie a ce titre de la 
presente invention. 
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REVENDICAT1QNS 

1) Machine thermodynamique a capsulismes differences 
servant pour la transformation d'energie calorifique en energie 
5 mecanique, caracterisee par le fait qu'elle comporte au moins : 

- deux capsulismes, l'un (1) servant uniquement a comprimer un 
fluide moteur gazeux, l 1 autre (10) uniquement a detendre ce fluide 
moteur; 

- une liaison (16) permettant 1 1 entrainement de l'arbre (17) du 
10 capsulisme compresseur (1) par l'arbre (15) du capsulisme detendeur (10) 

avec un rapport de vitesse des arbres tel que le volume balaye par tour 
de capsulisme compresseur soit inferieur au volume balaye dans le meme 
temps par le capsulisme detendeur; 

- un conduit (2) permettant d'admettre du fluide moteur dans le 
15 capsulisme compresseur et un conduit (12) permettant au fluide moteur 

detendu de s'echapper du capsulisme detendeur; 

- un conduit (3) amenant le fluide moteur comprime par le capsulisme 
compresseur (1} dans un organe d'acquisition de chaleur au sein duquel 
de la chaleur est communiquee au fluide moteur, soit par combustion 

20 interne, auquel cas 1' organe (6) est une chambre de combustion dans 
laquelle est injecte du combustible (7) par un systeme d 1 injection (8) 
et le fluide moteur comprime dans le capsulisme compresseur est un 
comburant, par exemple de I'air ; soit par chauffage par une source de 
chaleur externe quelconque, 1' organe (32) etant alors un echangeur de 

25 chaleur et le fluide moteur comprime dans le capsulisme compresseur 
etant un gaz quelconque ; 

- un conduit (9) ou (33) amenant le fluide moteur rechauffe dans 
1" organe d'acquisition de chaleur, dans le capsulisme detendeur (10) ou 
(27) a travers un organe d 1 obturation (11) ou (34) dont 1'ouverture et 

30 la fermeture sont declenchees par tout moyen d 1 actionnement convenable 
en fonction de 1* angle de rotation de l'arbre du capsulisme detendeur, 
de fagon a isoler cycliquement du cote du capsulisme detendeur une 
certaine masse de fluide moteur provenant de 1' organe d'acquisition de 
chaleur pour la laisser se detendre dans le capsulisme detendeur en 

35 produisant sur son arbre le travail mecanique recherche, avant de la 
laisser s'echapper par le conduit prevu a cette effet. 

2) Machine thermodynamique selon la revendication 1) carac- 
terisee par le fait qu'une partie du conduit (3) qui relie la sortie du 
capsulisme compresseur a la chambre de combustion (6) peut constituer la 

40 surface interne d'un echangeur de chaleur (4) sur l'autre face de la- 



BNSDOCItt <FR 2777943A1 



2777943 



quelle s'ecoule le fluide moteur detendu dans le capsulisme detendeur 
(10) et qui lui est amene par le conduit (12), de facon a permettre de 
recuperer eventuellement dans le fluide moteur sortant du capsulisme 
compresseur (1) ce qu'il est possible de la chaleur encore contenue dans 
5 le fluide moteur qui s'echappe du capsulisme detendeur, dans les cas ou 
sa temperature est superieure a la temperature du fluide sortant du 
capsulisme compresseur. 

3) Machine thermodynamique selon la revendication 1) carac- 
terisee par le fait que, quand l'organe d'acquisition de chaleur exte- 
10 rieure est une chaudiere a air (31) dans laquelle l'air fluide moteur 
est chauffe par un bruleur exterieur (35), l'air moteur detendu dans le 
capsulisme detendeur (27) est d'abord rechauffe par 1 ■ echappement des 
gaz de combustion dans l'echangeur de chaleur (39) puis utilise comme 
air comburant chaud au droit du bruleur (35). 
15 4) Machine thermodynamique selon la revendication 1) 

caracterisee par le fait que, quand l'organe d 1 acquisition de chaleur 
exterieure est un echangeur recueillant de la chaleur d'origine 
quelconque, le fluide moteur est recycle entre 1 1 echappement tel que 
(28) et l'admission tel que (26) apres avoir ete refroidi entre les deux 
20 et eventuellement mis sous pression par des moyens exterieurs afin 
d'augmenter la puissance. 

5) Machine thermodynamique selon la revendication 2) 
caracterisee par le fait que le volume interieur compris entre les deux 
capsulismes peut etre momentanement mis en relation avec l 1 atmosphere 
25 exterieure par des clapets unidirectionnels tels que (20) charges par un 
ressort, de fagon a eviter que dans certaines phases de f onctionnement 
le volume interieur ne soit mis en depression, ces clapets pouvant etre 
neutralises par des organes de fermeture tels que (22) commandes a la 
main ou par asservissement . 
30 6) Machine thermodynamique selon la revendication 2) 

caracterisee par le fait que l'organe d'obturation (11) peut etre 
contourne par une vanne de by-pass (23) a commande manuelle ou par 
asservissement pour permettre le passage direct momentane du fluide 
moteur depuis l'organe (6) d'acquisition de chaleur vers le capsulisme 
35 detendeur (10) notamment pendant les phases de demarrage de la machine, 
7) Machine thermodynamique selon la revendication 2) 
caracterisee par le fait que l'organe de liaison (16) entre l'arbre (17) 
du capsulisme compresseur (1) et l'arbre (15) du capsulisme detendeur 
(10) est un train differentiel d'engrenages epicycloidaux dont le 
40 troisieme membre est: l'arbre de prise de mouvement (19) qui peut de la 
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sorte presenter un couple non nul meme si sa vitesse de rotation est 
nulle. 

8) Machine thermodynamique selon la revendication 2) carao 
terisee par le fait que les capsulismes (1) et (2) peuvent etre rempla- 
5 ces l'un, 1' autre ou les deux, par une multiplicity de capsulismes 
relies entre eux donnant au total un debit sensiblement uniforme pour 
chacun des deux groupes, l'un au moins des capsulismes detendeurs en- 
trainant 1' ensemble des capsulismes compresseurs . 

10 
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